Resultados de pesquisa da Embrapa Soja - 2003: trigo. by SARAIVA, O. F.
CNPSO 
2004 
~ffi-lolóq f m r;]# coJ 
ISSN 1516-781X 
Novembro, 2004 
Resultados de Pesquisa 
da Embrapa Soja 
2003 
Trigo 
Resultados de pesquisa da 
2004 	 FL-11760 	 rtïf3a 
IIV II IID II II 1101 III I IV II0 II IV IIU VI III 	 Soja 
40639-1 
e 
REPÚBLICA FEDERATIVA DO BRASIL 
Luiz Inácio Lula da Silva 
Presidente 
MINISTÉRIO DA A GRICUL TURA, PECUÁ RIA E ABASTECIMENTO 
Roberto Rodrigues 
Ministro 
EMPRESA BRA SIL EIRA DE PESQUISA A GROPECUÁ RIA 
CONSELHO DE ADMINISTRAÇÃO 
José Amauri Dimarzio 
Presidente 
CIa yton Campanhola 
Vice-Presidente 
Alexandre Kalil Pires 
Hélio Toilini 
Ernesto Paterniani 
Luiz Fernando Rigato Vasconceios 
Membros 
Mauro Motta Durante 
Secretário Geral 
DIRETORIA -EXECUTIVA DA EMBRAPA 
CIa yton Campanhola 
Dïretor-Presidente 
Mariza Marilena Tanajura Luz Barbosa 
Gustavo Kauark Cliianca 
Herbert Cavalcante de Lima 
Diretores 
EMBRAPA SOJA 
Vania Beatriz Rodrigues Castiglioni 
Chefe Geral 
João Flávio Veloso Silva 
Chefe Adjunto de Pesquisa e Desenvolvimento 
Norman Neumaier 
Chefe Adjunto de Comunicação e Negócios 
1-leveraldo Camargo ludo 
Chefe Adjunto de Administração 
Exemplares desta publicação podem ser solicitadas a: 
Área de Negócios Tecnológicos da Embrapa Soja 
Caixa Postal 231 - CEP 86001-970 
Telefone (43) 3371 6000 Fax (43) 3371 6100 Londrina, PR 
e-mail: sac@cnpso.embrapa.br  
( 	 As informações contidas neste documento somente 
poderão ser reproduzidas com a autorização expressa 
do Comitê de Publicações da Embrapa Soja 
E 	 • 	
/SSN 1516-781X 
a 	 Novembro, 2004 
Empresa Brasileira de Pesquise Agropecuária 
Centro Nacional de Peuqwse de St 
Mipistérto da A qscuitsea, Pec vá se e Abastecimento 
Documentos24 1 
Resultados de Pesquisa da 
Embrapa Soja - 2003 
Trigo 
Organizado por: 




Exemplares desta publicação podem ser adquiridos na: 
Embrapa Soja 
Rodovia Carlos João Strass - Acesso Orlando Amaral 
Caixa Postal 231 
86001-970 - Londrina, PR 
Fone: (43) 3371-6000 - Fax: 3371-6100 
http://www.cnpso.embrapa.br 
E-mail: sac@cnpso.embrapa.br  
Comitê de Publicações da Embrapa Soja 
Presidente: João F/ávio Ve/oso Silva 
Secretária executiva: Regina Maria Vil/as Bôas de Campos Leite 
Membros: Clara Beatriz 1-lo ffmann-Campo 
George Gardner Brown 
Waldir Pereira Dias 
Ivan Carlos Corso 
Décio Luis Gazzoni 
Manoel Carlos Bassoi 
Gera/do Estevam de Souza Carneiro 
Léo Pires Ferre fra 
Supervisor editorial: Odi/on Ferrefra Saraiva 
Normalização bibliográfica: Ademfr Benedito Alves de Lima 
Editoração eletrônica: Neide Makiko Furukawa 
Capa: Danilo Estevão 
1 Edição 
1 impressão 11/2004: tiragem: 150 exemplares 
Todos os direitos reservados. 
A reprodução não autorizada desta publicação, no todo ou em 
parte, constitui violação dos direitos autorais Lei n°9.6101. 
Resultados de pesquisa da Embrapa Soja - 2003: trigo / 
organizado por Odilon Ferreira Saraiva. - Londrina: 
Ernbrapa Soja, 2004. 
35p. 21cm. - IDocumentos / Embrapa Soja, ISSN 
1516-781X; n.241l 
1 Trigo - Brasil. l.Saraiva, Odilon Ferreira lOrg.l. 
lUTitulo. lV.Série. 
CDD 633.110981 
© Embrapa 2004 
Apresentação 
A publicação Resultados de Pesquisa da Embrapa Soja, editada 
anualmente, é onde os pesquisadores relatam os principais resultados 
e avanços obtidos, no último ano, em seus projetos de pesquisa e de 
transferência de tecnologia em soja, girassol e trigo. Tem como princi-
pal objetivo registrar nossa memória técnica e informar pesquisadores, 
professores, assistência técnica e demais interessados sobre o anda-
mento das pesquisas durante a última safra. Muitos desses resultados 
são oriundos de trabalhos em andamento e, portanto, ainda não con-
clusivos. Sendo assim, a utilização das informações contidas nesta 
publicação deve ser feita com cuidado. As tecnologias prontas para 
utilização a campo são discutidas em reuniões especificas e repassa-
das para a assistência técnica e para os produtores rurais, como Siste-
mas de Produção ou outras publicações das séries Documentos ou 
Circular Técnica. As de caráter emergencial são divulgadas na forma 
de Comunicado Técnico e na home pape da Embrapa Soja. Os resulta-
dos de interesse para a comunidade científica são publicados em revis-
tas periódicas especializadas, de alcances nacional e internacional. 
Para facilitar o manuseio, a publicação foi dividida em vários vo-
lumes, contemplando os resultados dos projetos de uma área específi-
ca de conhecimento ou de áreas correlatas. O presente volume apre-
senta os resultados obtidos em 2003, na área de Trigo. 
João Flávio Veloso Silva 
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- 1 MELHORAMENTO GENÉTICO DE TRIGO PARA 
COMPETITIVIDADE DO AGRONEGÓCIO BRASILEIRO 
Número do projeto: 02.02.2.10 
Uder: Pedro Luiz Scheeren 
No de subprojetos que compõem o projeto: 
Unidades/Instituições participantes: Embrapa Trigo; Embrapa Soja 
A produção de trigo, no Brasil, ao longo dos anos, tem sido insufici-
ente para suprir a demanda interna que atualmente ultrapassa os 10 
milhões de toneladas. A insuficiência de cultivares com elevado po-
tencial produtivo, estáveis, adaptadas ao clima do Pais, dotadas de 
qualidade industrial que atenda à demanda do mercado e resisten-
tes às principais doenças, tem sido apontada como uma das razões 
da falta de interesse dos agricultores em ampliar a área semeada 
com trigo. Na safra de 2003, a produção brasileira, beneficiada pe-
las condições climáticas favoráveis, apesar de ter alcançado 5,6 
milhões de t, atendeu apenas 50% da demanda. Nos estados do 
Paraná, de São Paulo e de Mato Grosso do Sul, região de abrangência 
da Comissão Centro-Sul Brasileira de Pesquisa de trigo, existe infra-
estrutura voltada para a produção de grãos, onde o trigo se consti-
tui na cultura que oferece a maior perspectiva de renda durante o 
período de inverno, tendo um amplo mercado comprador. O cultivo 
do trigo contribui para reduzir em cerca de 20% os custos de produ-
ção das culturas de verão e possibilita renda em período considera-
do de entre-safra. 
1.1 Desenvolvimento de linhagens e de cultivares de trigo de 
ciclo precoce e médio, das classes Pão e Melhorador, adap-
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1.1.1 Desenvolvimento de linhagens de trigo 
Dionisio Bruneita; Manoel Carlos Bassoi; Sergio Roberto Dotto; 
Luis César Vieira Tavares; Pedro Luiz Scheeren'; Claudinei Andreoli 
O objetivo principal desta atividade é desenvolver novas linhagens e 
cultivares de trigo das classes Pão e Melhorador, de alto potencial de 
rendimento de grãos e resistentes às principais doenças, adaptadas às 
diversas condições edafoclimáticas dos estados do Paraná, de São Paulo 
e de Mato Grosso do Sul. É conduzido em parceria com a Embrapa 
Trigo (RS), tendo por base a Embrapa Soja, em Londrina, PR, e ativida-
des em diferentes locais desses estados. São realizadas sele ç ões em 
germoplasma de trigo fixo e segregante, introduzido de outras institui-
ções. Também, são realizadas hibridaçôes entre genótipos previamen-
te selecionados e seleções em populações segregantes provenientes 
destas hibridações, utilizando o método genealógico. 
Em atividade a cargo da Embrapa Trigo, estão sendo desenvolvidas, 
também, linhagens pelo processo de haplodiploidização com pólen de 
milho (DHM). As linhagens desenvolvidas por essa metodologia são 
avaliadas em coleções instaladas no Paraná e no Rio Grande do Sul. 
Para avaliar a qualidade industrial e outras características agronómi-
cas, nos laboratórios da Embrapa Trigo, são realizados testes de 
eletroforese das novas linhagens. Das promovidas aos ensaios prelimi-
nares, são realizados, também, testes de tolerância ao alumínio, em 
condições controladas. A meta prevista é, a cada ano, desenvolver e 
promover oito linhagens da classe trigo Pão e cinco linhagens da classe 
Melhorador, aos ensaios para determinação do Valor de Cultivo e Uso 
(VCU). 
As atividades planejadas para a safra de 2003 foram implantadas e 
conduzidas conforme previsto. Devido às condições climáticas favorá-
veis verificadas durante os meses de inverno, onde as chuvas, em 
quantidade suficiente e bem distribuídas, foram acompanhadas por tem-
peraturas amenas, sem ocorrência de geadas prejudiciais à cultura, a 
Pesquisado, Embrapa Trigo 
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safra de trigo, em 2003, apresentou produtividade superior à média 
histórica. No ano de 2003, além das atividades inerentes ao projeto, 
foram realizadas 62 ações de difusão (palestras, entrevistas a TVs, 
jornais, assessorias) e produzidas 19 publicações técnicas. 
Bloco de cruzamentos 
No ano de 2003, em Londrina, o Bloco de Cruzamentos foi organizado 
com 98 cultivares e linhagens, previamente selecionadas em função de 
suas características. Além das hibridações entre esses genótipos, utili-
zaram-se, também, as plantas da geração F 1 como genitores femininos , 
bem como, de uma coleção originária do CIMMYT-CNPT, visando, des-
ta forma, ampliar a recombinação de genes favoráveis. Em 2003, fo-
ram realizados, em Londrina, 390 cruzamentos. 
Populações segregantes 
o processo de desenvolvimento de linhagens consiste da semeadura 
de populações segregantes, no campo, por um período, aproximado, 
de sete gerações até os genótipos atingirem homozigose aceitável para 
formar novas linhagens. 
Um resumo das populações segregantes serneadas na Embrapa Soja, 
em Londrina, no ano de 2003, e das seleções efetuadas está na Tabela 
1.1. Essas populações são provenientes de cruzamentos realizados, 
em anos anteriores, pela Embrapa, em Londrina, PR, e em Passo Fun-
do, RS. Parte da semente da geração F2 foi enviada a Passo Fundo, 
visando realizar seleção para resistência às doenças que ocorrem em 
maior intensidade que em Londrina. Utilizou-se o processo de semea-
dura direta, com parcelas de três linhas de 2,5 a 6,0 metros de compri-
mento. Em 2003, a seleção da geração F 2 , de cruzamentos realizados 
em Londrina, foi feita através da avaliação precoce para rendimento. 
A seleção individual no campo foi complementada pela avaliação das 
características das sementes, efetuada após a trilha das plantas, man-
tendo-se, preferentemente, as bem formadas, de cor vermelha e com 
textura dura. Ao final das referidas etapas de seleção, foi mantida se- 
70 
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TABELA 1.1. Populações segregantes de trigo semeadas na Embrapa 
Soja, em Londrina,PR, em 2003. Embrapa Soja, Londrina, 
2004. 
Origem Parcelas Plantas Linhas Descricao 
• 2002 semeadas1 seletas2 fixas 
FI 2003 CW Cruzas WT 290 285 
F2 Embrapa Soja - 02 CW Londrina 324 2.496 
F3 Embrapa Soja - 03 CW Londrina 498 882 
F4 Embrapa Soja -03 CW Londrina 265 235 
F5 Embrapa Soja -03 CW Londrina 218 195 
F6 Embrapa Soja -03 CW Londrina 188 285 
F6 de F2 Massal PR/99 Londrina 109 147 
F7 Embrapa Soja 03 CW Londrina 432 84 64 
E 7 P1 Sei de F2 Emb Trigo 98 Londrina 724 163 153 
Seg P1 Sei PF 97 	 03 Londrina 244 217 53 
F5 a F7 de Seg PF 99 - Agrupados Londrina 122 175 8 
Ind LD 2003 de Segreg Emb Trigo 2001 Londrina 570 498 24 
F4 de F2 Massa Emb Trigo 2001 -03 Londrina 334 330 
Seg. de Avanço Ger. PF-LD 2002 -03 Londrina 219 44 23 
F3 de F2 Embrapa Trigo 01 Londrina 819 550 
F4 8WME2 HRO1 Londrina 160 80 
Plantas SeI. Telado Inverno 2002 P. Fundo 549 434 28 
Plantas Sei. Campo 	 2002 (V.V.) P. Fundo 788 905 
Col BWME 2- F4 P. Fundo 160 49 
M.M.A.G. Telado Primavera 200212003 P. Fundo 672 578 
F2 Massal Embrapa Trigo P. Fundo 363 530 
Total 8.048 9.162 353 
1 Número de progõnies semeadas, em 2003, provenientes de seleções efetuadas em 2002. 
Número de plantas que permaneceram após observação visual de grão, em laboratório. 
Número de linhas fixas selecionadas que integrarão os ensaios pretiminares de 1 9 ano ou 
coleções de observação. 
Resultados de Pesquisa da Em/napa Soja 2003 	 11 
mente de 9.162 plantas, para semeadura em 2004. Nas gerações avan-
çadas, F 7 e F8 , foram selecionadas 353 progênies fixas. As linhagens 
com volume suficiente de semente foram identificadas com a sigla WT 
e promovidas a ensaios preliminares de primeiro ano. As demais serão 
avaliadas em coleções de observação. No laboratório da Embrapa Tri-
go, foram determinadas as gluteninas de alto peso molecular dessas 
linhagens, visando obter as primeiras informações sobre a qualidade 
industrial. 
Coleções de observação 
As novas linhagens são inicialmente reunidas em coleções especiais, 
formadas por parcelas de 2,5 a 5 m 2 e avaliadas em diversos ambien-
tes, sempre comparadas com cultivares padrões. São realizadas obser-
vações fenológicas, fenométricas e de resistência às doenças, em con-
dições de campo. Após a colheita e a pesagem são, também, 
selecionadas pelo aspecto visual do grão. 
Em 2003, ao todo, foram instaladas 11 coleções, totalizando 2.761 
parcelas (Tabela 1.2). 
A) Coleção Embrapa Soja 
Nesta coleção, foram reunidas 346 linhagens de diversas procedênci-
as. Foi semeada em parcelas de 5 m 2, em Londrina e de 2,5 m 2, em 
Cascavel e em Ponta Grossa. Após seleção no campo e observação 
visual do grão, restaram 111 linhagens, para avaliação em ensaios 
preliminares, em 2004. 
B) Coleção P0. DHM e outras da Embrapa Trigo 
A coleção P.0. DHM, organizada com linhagens desenvolvidas na 
Embrapa Trigo pelo processo de haplodiploidização, foi semeada em 
Londrina. Outras linhagens, do programa geral de desenvolvimento 
de linhagens, foram avaliadas, em Londrina e em Ponta Grossa, em 
parcelas de 2,5 e 5,0 m 2, totalizando 1.219 genótipos. Após as sele-
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TABELA 1.2. Relação das coleções de trigo conduzidas pela Embrapa 
Soja, em Londrina (LD), em Cascavel (CS) e em Ponta 
Grossa 	 (PG). 	 PR. 	 em 	 2003. Embrapa Soja, Londrina, 
2004. 
Parcelas Linhagens Descriçao 
LD 	 CS PG 	 selecionadas 
Coleção Embrapa Soja 346 	 346 346 111 
Coleção P. 0. DHM -2003 330 49 
Linhagens em Parcelas de 2,5 m 145 20 
Linhagens em Parcelas de 5 m 683 70 
Linhagens Resistentes à ferrugem da folha 61 11 
10 0 SAWYT origem CIMMYT (2 rep) 100 9 
10 0 NRWYT origem CIMMYT (2 rep) 100 13 
Coleção 20° SAWSN origem CIMMYT 256 20 
Coleção 35° IBWSN origem CIMMYT 543 49 
Coleção CIMMYT- CNPT 2003 97 14 
Coleção para coleta de Ferrugem da folha 161 	 161 
Total 2.761 	 507 407 366 
C) Coleções do CIMMYT- México 
Em Londrina, foram instaladas cinco coleções provenientes do CIMMYT 
(Centro Internacional de Melhoramento de Milho e Trigo) totalizando 
1.096 parcelas. Algumas dessas coleções são em parcelas menores 
(duas linhas de 1 m). No entanto, duas delas, 100 
 SAWYT e 100  HRWYT, 
foram organizadas em duas repetições, Com parcelas de 5 m 2 . 
O CIMMYT organiza essas coleções com linhagens especificas para 
atender a diferentes mega-ambientes das regiões onde se cultiva trigo 
no mundo. Esse intercâmbio possibilita a utilização do amplo 
germoplasma disponível, quer seja de forma direta, na seleção de linha-
gens, ou pela transferência de características desejáveis para novos 
genótipos a serem desenvolvidos pela Embrapa, através de cruzamen-
tos artificiais. Muitas dessas linhagens apresentam boa adaptação para 
as condições do Paraná. No entanto, a maioria é de grão branco, carac- 
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terística indesejável para as condições do sul do Brasil, devido à sua 
ligação com suscetibilidade à germinação pré-colheita. 
Após as seleções no campo, considerando o rendimento e o aspecto 
visual do grão, restaram 83 linhagens para reavaliação em coleções em 
novo ciclo. Outras 22 linhagens, com maior volume de semente, foram 
promovidas a ensaio preliminar que será conduzido em três locais do 
Paraná. 
D) Coleções para coleta de amostras de ferrugem da folha 
Tendo por finalidade especifica a coleta de amostras para identificação 
de raças de ferrugem da folha, foram conduzidas, em Londrina e em 
Cascavel, duas coleções organizadas pela Embrapa Trigo, contendo 
161 genótipos. Das que desenvolveram pústulas de ferrugem, foram 
coletadas amostras e enviadas ao laboratório para os testes previstos. 
1.1.2 Ensaios Preliminares 
Manoel Carlos Bassoi; Dionisio Brunetta; Sergio Roberto Dolto; 
Luis César Vieira Tavares; Pedro Luiz Scheere&; Claudinei Andreoli 
As novas linhagens selecionadas em coleções ou reunidas em gera-
ções segregantes passam pelas primeiras avaliações estatísticas de 
rendimento de grãos, nos ensaios preliminares internos. Nesses ensai-
os, as novas linhagens são comparadas com testemunhas escolhidas 
entre as cultivares de elevado potencial produtivo e com significativa 
área de cultivo no Estado do Paraná. 
No ano de 2003, foram testadas, em oito ensaios preliminares de 1° 
ano, 176 linhagens provenientes de seleções realizadas no ano anteri-
or, em coleções de observação e em linhas avançadas. Em três ensaios 
preliminares de 2 1 ano, foram testadas 66 linhagens promovidas dos 
ensaios preliminares de 1 1 ano de 2002. 
Os ensaios preliminares foram instalados em Londrina e Cascavel, em 
latossolo roxo distrófico A moderado textura argilosa (baixa saturação 
Pesquisador Embrapa Trigo 
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de alumínio), e em Ponta Grossa, em latossolo vermelho-escuro álico A 
proeminente textura argilosa (moderada saturação de aluminio).Amostras 
das linhagens, colhidas em Londrina e em Cascavel, foram enviadas ao 
laboratório da Embrapa Trigo, para análise de força geral de glúten (W), 
determinada através do alveógrafo de Chopin, a fim de obter informa-
ções sobre a qualidade industrial. 
Após a avaliação a campo, do rendimento de grãos, outras caracterís-
ticas agronômicas e considerando os valores de W, 116 linhagens, dos 
ensaios preliminares de 1 1 ano, foram promovidas a ensaios prelimina-
res de 2° ano, em 2004. Dessas, 23 linhagens (20%) apresentaram 
valores de W entre 250 e 300 (1 0 Joules), que é o ideal para panifica-
ção (trigo Pão), e 44 delas (38%) apresentaram valores de W acima de 
300 (10 Joules), sendo classificadas, preliminarmente, como trigo 
Melhorador. Apenas 10 linhagens (9%) apresentaram valores de W 
abaixo de 150 (1 0 Joules), sendo classificadas como trigo Brando. O 
restante (33%) das linhagens apresentou valores de W entre 151 e 
249 (10 1 Joules), indefinidos como classe mas passíveis de utilização 
para o fabrico de "pão caseiro" e para mescla com outras classes. 
Convém salientar que o objetivo desta atividade é o desenvolvimento 
de linhagens e de cultivares de trigo de ciclo precoce e médio, das 
classes Pão e Melhorador, adaptadas à região centro-sul do País (PR, 
SP e MS. 
Na Tabela 1.3, são apresentados os dados de rendimento de grãos, em 
Londrina, em Cascavel e em Ponta Grossa, das 16 linhagens dos ensai-
os preliminares de 2° ano, em 2003, que foram promovidos aos ensai-
os intermediários do Paraná, em 2004, com informações, também, 
sobre a força geral de glúten (W) que, entre outros parâmetros de 
qualidade, é o mais importante para a determinação da aptidão indus-
trial do trigo. Dessas 16 linhagens, nove estão classificadas como trigo 
Melhorador e cinco como trigo Pão. A linhagem classificada como trigo 
Brando, apesar de não constar dos objetivos do projeto, apresenta ex-
celente desempenho agronômico na região sul do Paraná (Região Tritícola 
8), tradicional produtora de trigo Brando, constituindo uma excelente 
opção para os agricultores. 
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As metas previstas para o ano de 2003 foram plenamente alcançadas, 
uma vez que o número de linhagens selecionadas, avaliadas, multipli-
cadas e promovidas é superior ao previsto quando da formulação do 
projeto. 
Multiplicação de semente genética 
Com a finalidade de proporcionar semente para os ensaios de rendi-
mento e para iniciar a multiplicação da semente genética, todas as 
linhagens em ensaios preliminares são multiplicadas em parcelas espe-
ciais. Durante o seu desenvolvimento, foram registradas as principais 
características agronômicas e eliminadas as plantas atípicas, visando 
produzir semente com qualidade e pureza de acordo com os padrões 
estabelecidos. Em 2003, foram multiplicadas 176 linhagens em peque-
nas parcelas (PP) com (10 m 2 ) e 66 linhagens em médias parcelas (PM) 
(aproximadamente 200 m 2 ). A semente de 16 linhagens promovidas a 
ensaios intermediários deverá ser multiplicada, em 2004, pela equipe 
da Área de Negócios Tecnológicos. 
Visando a produção de semente de elevada pureza, em cada linhagem 
das PMs, foram selecionadas cerca de 100 espigas trilhadas individual-
mente. A semente dessas espigas, de cada uma das linhagens promo-
vidas aos ensaios intermediários de VCU, em 2004, também está sen-
do repassada à ANT para semeadura em linha e posterior formação de 
blocos por progênie. 
1.1 .3 Germinação pré-colheita 
Claudinei Andreoli; Manoel Carlos Bassoi; Dionisio Brunetta; 
Sergio Roberto Dotto; Lurs César Vieira Tavares 
Germinação pré-colheita -ou germinação na espiga (PHS - preharvest 
sprouting) é um grande problema nas regiões produtoras de trigo e, 
consequentemente, para a indústria moageira. Os grãos de trigo não 
dormentes, devido às chuvas antes da colheita, iniciam o processo de 
absorção de água e germinação. Durante esse processo, há a forma- 
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ção de enzimas hidroliticas, principalmente as a- e 3-amilases e as 
proteases, que afetam a qualidade industrial da farinha. Para a indús-
tria, a característica primordial para a aceitação de um lote de trigo na 
fábrica é o Número de Queda de Hagberg (NQH) que revela indireta-
mente a atividade da cz-amilase na amostra de trigo. Como padrão in-
ternacional, a indústria aceita valor de NQH acima de 250 segundos, 
mas prefere NQH acima de 300 segundos. 
A qualidade de um lote de trigo está diretamente associada às condi-
ções de umidade (chuva) antes da colheita, muitas vezes sem o início 
do processo de germinação. Esse aspecto é importante em relação à 
germinação pré-colheita, pelo fato de que a atividade de a-amilase pode 
ocorrer antes do início do processo da protusão da radícula, dificultan-
do assim a separação do lote pelo método visual. Daí levanta-se a 
seguinte questão: a semente não dormente que não atinge umidade 
necessária para germinar (>35%) pode ativar os genes de GA e induzir 
a produção de (x-amilase? 
A germinação pré-colheita é controlada por dois fatores fundamentais, 
um genético e outro a umidade (chuva na pré-colheita). Para as regiões 
de clima seco na colheita, como o da safra 2003, no norte do Paraná, 
o fator genético (semente dormente) é irrelevante porque não houve 
umidade suficiente para iniciar o processo de germinação na espiga. 
Entretanto, quando ocorre chuva na pré-colheita, as cultivares com 
grãos dormentes têm papel fundamental na conservação da qualidade 
industrial da farinha. Exemplo de cultivares com predominância de grãos 
não dormentes na safra de 2003: 8R 18, BRS 208, BRS 209, IPR 85, 
IPR 78, ARS 210, BRS 220, CD 104, OR1 e Avante. Cultivares com 
dormência mediana: IPR 84 e IAPAR 53. Cultivares com alta dormência: 
BRS 177 e Frontana. Vale ressaltar que, para as cultivares não dor-
mentes que ocupam mais de 86 % da área de trigo no Paraná, os 
produtores e as cooperativas precisam estar sempre alertas para as 
condições climáticas, no período que antecede a colheita, ou seja, quan-
do os grãos atingirem umidade entre 18% e 15%. 
Os objetivos deste trabalho, junto à equipe de melhoramento de trigo, 
são: 1) determinar as características de germinação pré-colheita das 
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cultivares elites do programa; 2) desenvolver cultivares com resistên-
cia à germinação na espiga, para diminuir os riscos dos produtores e 
melhorar a qualidade industrial da farinha; 3) selecionar e manter um 
banco de germoplasma de materiais com potencial de dormência no 
grão; 4) conhecer os mecanismos da produção de cx-amilase, nas con-
dições tropicais e subtropicais e; 5) explorar o potencial dos inibidores 
da síntese de GA na produção de cz-amilase e induzir a dormência nas 
cultivares não dormentes. 
Os dados da Tabela 1.4 mostram que houve drástica redução no 
Número de Queda de Hagberg (NQH) e, conseqüentemente, um au-
mento substancial na produção da a-amilase, com o aumento dos 
teores de água no grão. Observa-se ainda que a atividade da enzima 
inicia-se com umidade de 24%, bem abaixo da necessária para o 
processo de germinação (PHS), e se os grãos ficarem expostos à 
umidade de 32% por três dias, o lote estará descartado para fins de 
panificação. 
TABELA 1.4. Producão de a-amilase em semente de cultivares dormen- 
tes e não-dormentes, condicionada a 28% e 35% de umi-
dade por três dias a 20°C. Embrapa Soja, Londrina, 2004. 
Teor de água (%)' 
Cultivar Semente dormente 35% 	 28% 
NQH (segundos) 
BRS 177 Sim 255 	 380 
BRS 177 Não 109 	 189 
Frontana Sim 290 	 390 
Frontana Não 62 	 93 
BR18 Não 62 	 62 
BRS 208 Não 62 	 62 
BEl 18Test. Não 316 	 316 
1 
 A semente foi mantida em umidade de equilíbrio de 28% e 35 % e condicionada em sacos 
plásticos impermeáveis. 
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Comparando as cultivares com grão dormente com aquelas com grão 
não-dormente, evidencia-se que as cultivares suscetíveis, já com 28% 
de umidade, apresentam drástica redução na qualidade da farinha (NHQ). 
Entretanto, as cultivares possuidoras de genes para dormência, Frontana 
e BRS 177, mantém baixos os níveis de a amilase, mesmo com alto 
teor de umidade (Tabela 1.5). 
TABELA 1.5. Produção de a-amilase em semente de cultivares dormen-
tes e não-dormentes, antes e depois da chuva, em setem-




Antes 	 Depois 
BFIS 177 Sim 407 	 401 
Frontana Sim 437 	 401 
IAPAR 53 Sim 368 	 291 
IAPAR 78 Não 320 	 286 
BR 18 Não 403 	 76 
BRS 208 Não 378 	 150 
BHS 209 Não 321 	 105 
BRS 220 Não 418 	 102 
Esses dados comprovam os resultados obtidos no campo com diversas 
cultivares (Tabela 1.6) e reforçam as recomendações para que a co-
lheita no norte do Paraná seja realizada antes das chuvas, para manter 
a qualidade industrial do grão de trigo. O Número de Queda (NQH) caiu 
drasticamente para as cultivares que não apresentavam dormência no 
grão, após 32 mm de chuva entre 3 e 12 de setembro. 
Do mesmo modo, podem-se observar os efeitos da chuva na qualidade 
da semente de trigo. A germinação da semente de várias cultivares se 
manteve alta antes e após a chuva, mas o vigor foi substancialmente 
reduzido após as chuvas (Tabela 1.7) e, certamente, a qualidade da 
semente, durante o armazenamento, será prejudicada. 
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TABELA 1.6. Efeito do teor de água na produção de a-amilase em se- 
mentes não-dormentes da cultivar BRS 220. A semente 
foi condicionada com umidade de 16. 20, 24, 28 e 32% a 
20°C por três dias. Embrapa Soja, Londrina, 2004. 







TABELA 1.7. Efeito da época de colheita na qualidade de semente de 
trigo. A semente foi colhida antes e depois da chuva, em 
setembro de 2003, em Londrina, PR. Embrapa Soja, Lon- 
drina, 2004. 
Cultivar Data de colheita 1 Germinação (%) 
	
Vigor (%) 
Frontana 03 Setembro 99,0 	 95,5 
Frontana 12 Setembro 97,5 	 67,5 
tAPAR 78 03 Setembro 99,0 	 96,0 
IAPAR 78 12 Setembro 98,5 	 46,5 
IAPAR 53 03 Setembro 99,0 	 96,0 
IAPAR 53 12 Setembro 95,0 	 23,5 
BRS 177 03 Setembro 98,0 	 96,0 
BRS 177 12 Setembro 95,0 	 47,0 
BRS 210 03 Setembro 97,0 	 99,5 
BRS 210 12 Setembro 93,0 	 48,5 
CD 104 03 Setembro 99,0 	 92,0 
CD 104 12 Setembro 97,0 	 52,0 
Até 03 de setembro, no houve chuva na colheita e entre 03 e 12 de setembro, houve 32 
mm de chuva. 
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1.2 Avaliação (VCU) e caracterização (DHE) de linhagens e de 
cultivares de trigo, das classes Pão e Melhorador, adapta-
das à região centro-sul (Subtropical) (PR. SP e MS) 
(02.02.2.10.00.04) 
Sergio Roberto Dono; Dionisio Brunetta; Manoel Carlos Bassoi; 
Pedro Luiz Scheeren 1 ; Luís César Vieira Tavares; Claudinei Andreoli 
O processo de avaliação, para fins de lançamento e/ou indicação de 
novas cultivares, segue as normas do Serviço Nacional de Registro de 
Cultivares. Para tanto, são necessários três anos de testes de avalia-
ção, em dois locais de cada região. No Paraná (regiões 6, 7 e 8), em 
São Paulo (Regiões 11 e 12), no Mato Grosso do Sul (Região 9) e em 
Santa Catarina (Regiões 4 e 5), os ensaios para avaliar o Valor de 
Cultivo e Uso (VCU) são conduzidos em parceria pelo Instituto Agronô-
mico do Paraná (IAPAR), Embrapa Soja e Fundação Meridional. 
Inicialmente, os genátipos são testados nos Ensaios Intermediários de 
Ciclos Precoce e Médio (EIP e EIM) e, nos dois anos subseqüentes, nos 
Ensaios Finais de Linhagens e Cultivares de Ciclos Precoce e Médio 
(EFP e EFM). Esses são constituídos por linhagens de trigo do IAPAR e 
da Embrapa, cujo número de tratamentos e de locais é determinado a 
cada ano. Os genótipos que apresentarem melhores características, 
como produtividade, resistência às principais doenças e qualidade in-
dustrial desejável, serão indicados para registro, visando a produção e 
a comercialização de semente. Também são avaliadas as cultivares já 
indicadas para cultivo. 
Na safra agrícola de 2003, dentre as treze localidades no Paraná, duas 
em São Paulo, quatro no Mato Grosso do Sul e duas em Santa Catarina, 
onde foram instalados os ensaios em rede, coube à Embrapa Soja con-
duzi-los em sua área experimental na Warta, em Londrina (três épo-
cas), e na área do Escritório de Negócios, em Ponta Grossa (uma épo-
ca). Ao IAPAR, coube instalar esses ensaios em diferentes épocas, em 
Pesquísador Embrapa Trigo 
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Cambará, Londrina, Faxinal, Ponta Grossa e Pato Branco. À Fundação 
Meridional, também em diferentes épocas, em Campo Mourão (COAMO), 
Cascavel (I.Riede), Palotina (CO0PERVALE), Tibagi (BATAVO) e 
Guarapuava (FAPA), no Paraná; Cândido Mota e Paranapanema, em 
São Paulo; Maracaju, Ponta Porã, Dourados e Eldorado, no Mato Gros-
so do Sul; e Abelardo Luz e Campos Novos, em Santa Catarina. 
Em função da Lei de Proteção de Cultivares, cada entidade analisou os 
resultados e promoveu as linhagens de sua propriedade. 
Na Safra 2003, nas diferentes regiões onde foram instalados os ensai-
os, as condições climáticas foram favoráveis em todas as fases de 
desenvolvimento da cultura do trigo, propiciando excelentes rendimen-
tos de grãos e uma boa avaliação dos diferentes genótipos. Cabe sali-
entar, no entanto, que várias linhagens e cultivares da Embrapa não 
apresentaram índice adequado de emergência, prejudicando uma me-
lhor avaliação para o rendimento de grãos, devido ao baixo estande de 
plantas nas parcelas. Em alguns experimentos, o rendimento foi nulo. 
No entanto, em função de outras características agronômicas, as mes-
mas foram selecionadas para continuar sua avaliação. O experimento 
de linhagens precoces de Abelardo Luz foi prejudicado pela ocorrência 
de geadas. 
Considerando os experimentos conduzidos nessas 21 localidades, dos 
18 genótipos testados nos Ensaios Intermediários, destacaram-se, em 
rendimento de grãos e qualidade industrial, as linhagens PF 970177, 
PF 980571, PF 995060, WT 00246 e WT 00249, do EIP, e as linha-
gens PF 990695 e WT 00007, do EIM, que serão promovidas aos 
Ensaios Finais (Tabelas 1.8 e 1.9). 
No EFP, salientaram-se as linhagens WT 99207 e WT 00204; no EFM, 
foram selecionadas para permanecerem por mais um ano na avaliação 
as linhagens PF 990176, WT 00124 (Tabelas 1.10 e 1.11). As linha-
gens WT 99207 e WT 00124, em função do rendimento de grãos, das 
características agronômicas e da qualidade industrial, foram selecionadas 
como novas cultivares para serem indicadas para cultivo comercial, em 
2005, e encontram-se em processo de registro, com a denominação de 
BRS 248 e BRS 249, respectivamente. 
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Em 2003, em função dos resultados obtidos no período de 1998 a 
2001, foi indicada para cultivo no Paraná, nas Regiões 6, 7 e 8, a 
cultivar BRS 220 (WT 98108). A cultivar BRS 220 foi indicada por 
apresentar excelente resistência às principais doenças fúngicas, como 
ferrugem da folha, oídio e giberela, resistência ao acamamento e alta 
força de glúten, classificando-a como trigo Pão. O potencial de rendi-
mento de grãos foi superior à média das testemunhas (Tabelas 1.12 e 
1.13). 
Pela análise dos resultados obtidos, no período de 1999 a 2003, a 
linhagem WT 96168, deverá ser indicada como nova cultivar para a 
Safra de 2004, sob a denominação de BRS 229 (Tabela 1.14). Apesar 
de não apresentar rendimento superior à média das testemunhas na 
Região 7, será indicada para todas as Regiões do Paraná, devido às 
TABELA 1.12. Rendimento médio de grãos, em kg/ha, da cultivar BRS 
220, e percentagem (%) em relação à média das cultiva-
res testemunhas, por região indicada para cultivo, no pe-
ríodo de 1998 a 2002. Embrapa Soja, PR, 2004. 
Cultivar 	 1998 1999 2000 2001 2002 Média %test 1 
Região6 ........................................................................................ 
BRS 220 	 4893 6427 4465 4763 3716 4853 105 
Médiatestemunhas 4914 5407 4178 4421 4152 4614 	 100 
Região 7 ........................................................................................ 
BRS 220 	 4560 4333 2708 4019 3351 3794 111 
Média testemunhas 3527 3837 2108 3628 3953 3411 	 100 
Região8 ........................................................................................ 
BRS 220 	 - 	 4313 3267 4572 4003 4039 106 
Média testemunhas - 	 4294 2685 4304 3903 3797 100 
em relação à média das testemunhas. 
Região 6— 1998 e 1999: BR 18 e OCEPAR 16. 2000: BR 18 e IAPAR 53. 2001 e 2002: IAPAR 
53 e IAPAR 78. 
Região 7-1998, 1999 e 2000: BR 35 e CEP 24. 2001 e 2002: IAPAR 53 e IAPAR 78. 
Região 8 - 1999 e 2000: BR 35 e CEP 24. 2001: BAS 49 e CEP 24. 2002: BRS 208 e IAPAR 
78. 
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TABELA 1.13. Resultados médios do peso do hectolitro (PH), peso de 
mil grãos (PMG), extração de farinha (EXT), força geral 
de glúten (W), rela ção tenacidade/extensibilidade (P/G) e 
número de queda de Hagberg (NQH) de amostras de 
grãos da cultivar BRS 220, coletadas em diferentes ex-
perimentos, no período de 1996 a 2002. Embrapa Soja, 
Londrina, PR, 2004. 
Regiao N°de - PH PMG EXT W PIG NQH amostras (kg/hl) (g) (%) (10-4 (segundos) 
Região 6 18 81 37 60 275 3,5 383 
Região 7 8 78 34 58 274 3,0 271 
Região 8 6 78 37 62 246 3,1 342 
TABELA 1.14. Rendimento médio de grãos, em kg/ha, da cultivar BRS 
229, e percentagem (%) em rela ção à média das cultiva-
res testemunhas, por região indicada para cultivo, no pe-
ríodo de 1999 a 2003. Embrapa Soja, PR, 2004. 
Cultivar 	 1999 2000 2001 2003 Média % Test. 
Região6 ......................................................................................... 
BRS 229 	 5224 4693 4315 4459 4673 	 102 




	 2542 2160 3570 3876 3037 
	 92 
Média Testemunhas 2874 2109 3628 4601 3303 
	 100 
Região8 ......................................................................................... 
BRS 229 	 4344 2997 4559 4886 4196 
	 116 
Média Testemunhas 3848 2669 2958 5030 3626 
	 100 
1 % em retação à média das testemunhas. 
Regiões 6, 7 e 5 - 1999 e 2000: CEP 24 E IAPAR 53. 2001: tAPAR 53 e IAPAR 75 
2003: BRS 49, IAPAR 53 e JAPAR 78. 
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suas outras características agronômicas, boa resistência à brusone, 
moderada resistência às demais enfermidades fúngicas e tolerância ao 
vírus do nanismo amarelo da cevada (VNAC). As análises de qualidade 
industrial, realizadas em 59 amostras de ensaios da rede, demonstra-
ram que a cultivar apresenta bom peso do hectolitro (PH), boa percen-
tagem de extração de farinha (Ext) e média força de glúten (W), classi-
ficando-a como apta para o fabrico de "pão caseiro" e para utilização 
em mistura de farinhas (Tabela 1.15). 
TABELA 1.15. Resultados médios do peso do hectolitro (PH), peso de 
mil grãos (PMG), extração de farinha (EXT), força geral 
de glúten (W), relação tenacidade/extensibilidade (P/G) e 
número de queda de Hagberg (NQH) de amostras de 
grãos da cultivar BRS 229, coletadas em diferentes ex-
perimentos. no período de 1996 a 2003. Embrapa Soja, 
Londrina, PR, 2004. 
-- 	 N°de 	 1*1 	 PMG 	 EXT 	 W 	 NQH Regiao 	 P/G 
amostras (kg/hl)(gramas) (%) (10 J) 
	
(segundos) 
Região 6 	 33 	 80 	 32 	 69 	 236 	 2,5 	 386 
Região 7 	 18 	 76 	 26 	 67 	 260 	 2,3 	 369 
Região 8 	 8 	 79 	 29 	 70 	 210 	 2,8 	 416 
Média 	 59 	 78 	 29 	 69 	 235 	 2,5 	 390 
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